Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT7EP05/001340 
International filing date: 10 February 2005 (10.02.2005) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: CH 

Number: 00238/04 

Filing date: 13 February 2004 (13.02.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 13 April 2005 (13.04.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 




PCT/EP200 5/ oo13< 



SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT 
CONFEDERATION SUISSE 
CONFEDERAZIONE SVIZZERA 



Bescheinigung 

Die beiliegenden Akten stimmen mit den ursprunglichen technischen 
Unterlagen des auf der nachsten Seite bezeichneten Patentgesuches fur 
die Schweiz und Liechtenstein uberein. Die Schweiz und das Furstentum 
Liechtenstein bilden ein einheitliches Schutzgebiet. Der Schutz kann 
deshalb nur fur beide Lander gemeinsam beantragt werden. 



Attestation 

Les documents ci-joints sont conformes aux pieces techniques originates 
de la demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein specifiee a la 
page suivante. La Suisse et la Principaute de Liechtenstein constituent un 
territoire unitaire de protection. La protection ne peut done etre 
revendiquee que pour I'ensemble des deux Etats. 



Attestazione 

1 documenti allegati sono conformi agli atti tecnici original! della domanda 
di brevetto per la Svizzera e il Liechtenstein specificata nella pagina 
seguente. La Svizzera e il Principato di Liechtenstein formano un unico 
territorio di protezione. La protezione pud dunque essere rivendicata 
solamente per I'insierne dei due StatL 



Bern, 1 4 FEB. 2005 



Eidgenossisches Institut fur Geistiges Eigentum 
Institut Federal de la Propriete Intellectuelle 
Istituto Federale della Proprieta Intellettuale 



Administration Patente 
Administration des brevets 
Amministrazione dei brevetti 




Jenni Heinz 



Hinterlegungsbescheinigung zum Patentgesuch Nr. 00238/04 (Art. 46 Abs. 5 PatV) 

Das Eidgenossische Institut fur Geistiges Eigentum bescheinigt den Eingang des unten naher 
bezeichneten schweizerischen Patentgesuches. 

Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug und Verfahren zum Neigen eines Fahrzeugs. 

Patentbewerber: 
Friedrich Geiser 
Im Hag 12 
6714 Nuziders 
AT-Oesterreich 

Vsrtrstsr* 

Buche!, Kaminski & Partner Patentanwalte Establishment 
Austrasse 79 
9490 Vaduz 
□-Liechtenstein 

Anmeldedatum: 13.02.2004 

Voraussichtliche Klassen: B60G, B62K 



i 



Exemplal re invariable * , : : ! . . \ . : " . « : - * ° , . : 

Esemplare immutabila 1 

Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug und 
Verfahren zum Neigen eines Fahrzeugs 

Die Erfindung betrifft ein kurvenneigbares Fahrzeug mit 
5 Mitteln zum seitlichen Neigen wenigstens eines Abschnitts des 
Fahrzeuges um eine im Wesentlichen zu der Fahrzeuglangsachse 
parallele Neigachse, so dass wahrend einer Fahrt - 
insbesondere zur Kurvenfahrt oder bei schragem oder unebenem 
Untergrund - der Schwerpunkt des Fahrzeugs quer zur 

10 Fahrtrichtung verlagerbar ist. Das Fahrzeug umfasst mindestens 
einen Fahrzeugsit z , der auf dem neigbaren Abschnitt des 
Fahrzeugs angeordnet ist, fur einen das Fahrzeug steuernden 
Fahrer. Bei dem Fahrzeug kann es sich allgemein um jedes 
beliebige mehrspurige motor- oder muskelkraf tbetriebene 

15 Fahrzeug, wie beispielsweise ein Strassenf ahrzeug mit Radern 

oder ein Schnee- oder Wasserf ahrzeug mit Kufen, mit mindestens 
drei Abstutzpunkten gegeniiber einem Untergrund, der z.B. von 
einer Fahrbahn, Schnee, Eis oder Wasser gebildet wird, 
handeln. Ausserdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum 

20 Neigen eines solchen Fahrzeugs. 

Kurvenneigbare mehrspurige Fahrzeuge, die auf grund - ihrer 
Fahrwerksgeometrie ahnliche Fahreigenschaf ten wie die eines 
einspurigen Fahrzeugs besitzen, sind in unterschiedlichen 
25 Varianten aus dem Stand der Technik bekannt. Derartige 

Fahrzeuge werden unter anderem in FR 2550507, FR 2616405, 
DE 01063473, DE 02707562, DE 03546073, DE 19513649 und 
WO 97/27071 beschrieben und weisen beispielsweise zwei 
nebeneinander beabstandet auf beiden Seiten des 
Massenschwerpunkts des Fahrzeugs symmetrisch zur Langsachse 
angeordnete Rader und ein drittes, in der mittigen Spur in der 
Langsachse zwischen den beiden Rader in oder entgegen der 
Fahrtrichtung versetztes Rad auf, wobei entweder die beiden 
seitlichen Rader oder das mittige Rad richtungssteuerbar sind. 



30 



K-P-5883-CH % £>4a2ji«2 J 

«, <s. o * * • * 

ft • « * * c * 

> o s> i, s, (f * ■'• 

2 

Die Radaufhangungen der beiden seitlichen Rader sind derart im 
Wesentlichen in Richtung der Fahrzeughochachse beweglich 
gelagert und miteinander gekoppelt, dass ein Bewegen der einen 
Radaufhangung in die eine Richtung, z.B. nach oben, zu einem 
gegenlauf igen Bewegen der anderen Radaufhangung in die andere 
Richtung, z.B. nach unten, f uhrt . Somit ist ein freies Neigen 
des Fahrzeugs urn die im Wesentlichen zur Fahrzeuglangsachse 
parallele Neigachse realisierbar . Die gegenlauf ige Kopplung 
ist beispielsweise mittels eines Lenkerparallelogramrtis , einer 
Waagenaufhangung oder Seilziigen mechanisch, mittels zweier 
hydraulisch in Verbindung stehenden Hydraulikzylinder 
hydraulisch oder mittels Elektromotoren elektrisch 
realisierbar. Alternativ ist es moglich, anstelle des mittigen 
Rads ebenfalls zwei seitliche Rader mit in Richtung der 
Fahrzeughochachse beweglicher Lagerung und gegenlauf iger 
Kopplung einzusetzen, wodurch ebenfalls eine freie Neigbarkeit 
des Fahrzeugs ermoglicht wird. Die seitlichen 

parallelogrammartig gelagerten Rader wirken als ein einziges 
fiktives mittleres Rad. Da Pendelbewegungen und Schraglegungen 
in den beschriebenen Varianten weitgehend widerstandsf rei 
durchfuhrbar sind und das gegenuber dem Untergrund 
parallelogrammartige Schragstellen der Rader ahnlich wie bei 
einem Motor- oder Fahrrad durch Kreiselprazession zu der 
Stabilisierung des Fahrzeugs beitragt, wird dem Fahrer ein 
Fahrgefuhl vermittelt, das weitgehend dem bekannten 
Motorradfahrgefuhl gleicht. Dieser Zustand der freien 
Neigbarkeit des Fahrzeugs wird daher im Folgenden als 
„Zweiradmodus" bezeichnet. Urn bei niedrigen Geschwindigkeiten 
oder Stillstand ein ungewolltes Schragstellen und Umkippen des 
Fahrzeugs zu verhindern, weisen die aus dem Stand der Technik 
bekannten kurvenneigbaren Fahrzeuge teilweise Vorrichtungen 
auf, die bei niedriger Geschwindigkeit die freie Beweglichkeit 
der seitlichen Radaufhangungen einschranken oder blockierten 
und gegebenenfalls ein aktives Aufrichten oder Neigen des 
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Fahrzeugs ermoglichen. Somit ist es moglich, ohne den 
zwangslauf igen Einsatz der Beine des Fahrers ein Stabilisieren 
bei Stillstand des Fahrzeugs durch Blockieren der freien 
Beweglichkeit der seit lichen Radauf hangungen zu gewahrleisten . 
5 Dies ist besonders bei schweren Fahrzeugen, die nur mit 

grosserem Kraftaufwand im Stillstand stabilisierbar waren, 
vorteilhaft. Dieser stabile Zustand, in welchem kein freies 
Neigen des Fahrzeugs durch Gewichtsverlagerung des Fahrers 
oder durch Gegenlenken moglich ist, wird im Folgenden als 

10 „Dreiradmodus" bezeichnet, unabhangig davon, ob es sich bei 
dem Fahrzeug um ein Neigfahrzeug mit drei oder mehr Radern 
oder anderen Abstut zelementen handelt. In diesem reinen 
„Dreiradmodus XA ist das Neigen des Fahrzeuges nur noch aktiv 
durch eine Neigvorrichtung moglich, nicht jedoch durch 

15 Gewichtsverlagerung des Fahrers oder direkt am neigbaren 

Abschnitt angreifende Zentrif ugalkraf t , beispielsweise durch 
das von Zweiradf ahrzeugen bekannte Gegenlenken. 

Aus dem Stand der Technik ist ebenfalls bekannt, dass die 
20 Ausbildung eines Ubergangsbereichs zwischen dem reinen 

Zweiradmodus und dem reinen Dreiradmodus vorteilhaft ist. In 
diesem Zwischenbereich wird ,die freie Neigbarkeit durch das 
teilweise Wirken von erzeugten Neigkraften, insbesondere 
Neiggegenkraf ten, beeinflusst. Hierdurch ist es beispielsweise 
25 moglich, bei zu starker, durch Gewichtsverlagerung durch den 
Fahrer oder durch Lenken hervorgeruf ener freier Neigung des 
Fahrzeugs durch aktives Aufbringen einer Neiggegenkraf t ein 
Umkippen des Fahrzeugs zu vermeiden. 

30 Problematisch erweist sich in der Praxis jedoch eben dieser 

Ubergangsbereich vom Zweiradmodus, also dem Zustand der freien 
Beweglichkeit der beiden seitlichen Radauf hangungen, zum 
Dreiradmodus, also dem Zustand, in welchem ein freies 
seitlichen Neigen durch Blockieren der freien Beweglichkeit 
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der seitlichen Radauf hangungen verhindert wird. Denn aktive 
automatische Eingriffe in die freie Neigbarkeit des Fahrzeugs 
werden vom Fahrer als unangenehm und ungewohnt empfunden und 
rufen zum Teil gefahrliche Schreckreaktionen beim Fahrer 
5 hervor. Wahrend das Fahrzeug bei hoheren Geschwindigkeiten 

typische Eigenschaf ten eines Motorrads aufweist, verhalt sich 
das Fahrzeug bei langsamer Fahrt oder Stillstand wie ein 
mehrspuriger Wagen, der durch den Fahrer entweder gar nicht 
oder nur durch gezielten unergonomischen Eingriff des Fahrers 
10 neigbar ist. 

Die WO 95/34459 beschreibt ein selbststabilisierendes 
Dreiradf ahrzeug mit einem kraf tunterstut zten Kippelement zum 
Verkippen eines Fahrzeugabschnitts um die Fahrzeuglangsachse . 

15 Das Fahrzeug ist selbstausbalancierend und umfasst einen 
Sensor, welcher mit einem richtungssteuerbaren Rad zum 
Erfassen der Grosse und der Richtung der Last verbunden ist, 
die auf das richtungssteuerbare Rad auszuuben ist, um einen 
Richtungswechsel desselben wahrend einer Bewegung zu erzeugen 

20 und/oder auf rechtzuerhalten . Der Sensor ist hierzu mit den 
Kippelementen verbunden, um ein Verkippen als Funktion der 
Erfassung durch den Sensor zu bewirken. Das Neigen des 
Fahrzeugs ist somit im Wesentlichen abhangig von Lenkkraften 
und -winkeln. 

25 

Aus der WO 97/27071 ist ein Fahrzeug mit zwei nebeneinander 
liegenden Schwingen, die dieses gegenuber dem Untergrund 
abstutzen, bekannt. Die Schwingen sind iiber Eingriff selemente 
miteinander koppelbar, so dass bestimmte Relativlagen 
30 zueinander fixierbar und in einer speziellen Ausfuhrung aktiv 
zueinander verstellbar sind, wodurch die Neigung des Fahrzeugs 
verstellt werden kann . Das beschriebene Fahrzeug erlaubt in 
einem Normalbetrieb, dem sogenannten Zweiradmodus , nahezu 
widerstandsf reie Pendelbewegungen sowie eine Schraglegung des 
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Fahrzeugs, wobei sich das Fahrzeug so verhalt, als wiirde es 
auf einem fiktiven mittleren Hinterrad fahren. Das Neigen 
erfolgt bei dieser Betriebsart im Wesentlichen durch 
Gewichtsverlagerung des Fahrers . In einem Fahr zeugrahmen sind 
5 drehbar zwei Schwingen gelagert. Die Schwingen tragen an ihrer 
Aussenseite am Ende jeweils ein Rad. An den der Fahrzeugmitte 
zugewandten Enden der Drehachsen der Schwingen sind 
Eingrif f selemente angeordnet, welche fest mit der Drehachse 
der Schwingen verbunden sind und sich bei Pendelbewegungen in 

10 entgegengeset zter Richtung zueinander verdrehen. Am vorderen 
Ende des Fahr zeugrahmens ist eine Vorderradgabel mit einem 
Vorderrad und einem Lenker verbunden. In einer Ausf uhrungsf orm 
sind die beiden Schwingen mit einer Waage verbunden, welche im 
Drehpunkt drehbar mit dem Fahr zeugrahmen verbunden ist und die 

15 gegenlaufige Bewegung der Schwingen bewirkt. Die Schwingen 

konnen uber gedampf te Federbeine miteinander verbunden sein. 
In einer anderen Ausfuhrung erfolgt die gegenlaufige Bewegung 
der Schwingen durch zwei umlauf ende Seilzuge . Ausserdem werden 
in der WO 97/27071 Ausf uhrungsf ormen beschrieben, bei denen 

20 die gegenlaufige Bewegung mittels eines Kegelradgetriebes oder 
einem hydraulischen Ausgleich ermoglicht wird. Der 
hydraulische Ausgleich koppelt die jeweils mit einem 
Hydraulikzylinder verstellbaren Schwingen gegenlaufig, wobei 
die beiden Hydraulikzylinder uber eine Verbindungsleitung, die 

25 gegebenenf alls einen Gasdruckspeicher zur Federung des 

Fahrzeugs und ein Sperrventil zum Arretieren der Schwingen 
umfasst, verbunden sind. Ausserdem werden verschiedene 
Einrichtungen zur Blockierung bzw. Beeinf lussung der 
Pendelbewegung detailliert dargestellt. Bei einer ebenfalls 

30 beschriebenen Einrichtung zur Beeinf lussung der Pendelbewegung 
ist es mittels einer zangenartigen Vorrichtung moglich, das 
Fahrzeug normal zur Fahrbahn auf zurichten, indem die 
zangenartige Vorrichtung uber einen Bowden-Zug zusammengezogen 
wird, so dass zwei an den beiden Eingrif fselementen 
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positionierte Bolzen zwangsweise in eine achsgleiche Lage 
gedruckt werden. Weiters wird in der WO 97/27071 ein Dreirad- 
Fahrzeug beschrieben, bei welchem die Eingrif f selemente zur 
Beeinf lussung der Pendelbewegung als Hebel ausgebildet und 
tiber zwei Verbindungsstangen mit den Hebeln einer zentralen 
Stelleinheit verbunden sind. In einer beschriebenen Ausfuhrung 
weist das Fahrzeug eine Einrichtung zur Erfassung der 
Geschwindigkeit, einen Neigungs- oder Gleichgewichtssensor 
sowie zusatzliche, proportional wirkende Steuerknopfe links 
und rechts zur manuellen Neigungsverstellung durch den Fahrer 
auf. Diese Steuerknopfe konnen entweder an einer Lenkstange 
oder aber auch beispielsweise im Bereich der Knie des Fahrers 
vorgesehen sein. Alle Befehle und Riickmeldungen werden in 
einer eleictrischen oder elektronischen Steuereinheit 
verarbeitet und von dort an eine beispielsweise elektrische 
Stelleinheit weitergeleitet . Durch einen solchen besonderen 
Aufbau lassen sich willkurlich oder automatisch f erngesteuert 
bestimmte Stellungen der Schwingen erreichen und dies 
insbesondere in einem Geschwindigkeitsbereich bis ungefahr 
4 km/h. In diesem niedrigen Geschwindigkeitsbereich ist die 
Selbststabilisierung des Fahrzeugs insbesondere durch die 
Kreiselwirkung der Rader noch zu gering fur einen 
gleichmassigen Geradeauslauf des Fahrzeugs. Daher wird bei dem 
beschriebenen Fahrzeug die gegenlaufige Beweglichkeit der 
Schwingen bei einer vorbestimmten Mindestgeschwindigkeit , z.B. 
4 km/h, blockiert und das Fahrzeug aus einer allfallig 
ungewollten Schraglage in eine lotrechte Position 
auf gerichtet . Durch diese Funktion wird das Absetzen der Fusse 
des Fahrers auf den Untergrund iiberflussig, da in der 
Normallage das Fahrzeug durch die seitlichen Rader gegen 
Umkippen gestiitzt ist. Eine weitere Verbesserung der 
Fahreigenschaft wird gemass der WO 97/27071 durch eine 
mehrscheibige Lamellenkupplung als Eingrif fsmittel zwischen 
den beiden Enden der als Eingrif f selemente dienenden Achsen 
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der Schwingen erzielt. Durch Schliessen dieser 

Lamellenkupplung wird die gegenlaufige Bewegung der Schwingen 
blockiert. Dieses Blockieren finden bei unterschreiten der 
Mindestgeschwindigkeit bei Normallage des Fahrzeugs statt. Bei 
einer weiteren Weiterbildung dieses Fahrzeugs sorgt ein 
zusatzlicher Neigungssensor in Form eines Pendels fur die 
Messung allfalliger seitlicher Gefalle einer Fahrbahn oder 
einer Zentrif ugalkraf t, so dass das Fahrzeug bei niedrigen 
Geschwindigkeiten stets in eine aufrechte oder der 
Kurvengeschwindigkeit entsprechende Position gebracht wird. 
Befehle einer zentralen Stelleinrichtung werden iiber die 
mehrscheibige Lamellenkupplung, eine mechanische 
Lastmomentsperre und einen Elektromotor mit Getriebe 
umgesetzt. Bei Unterschreiten der Mindestgeschwindigkeit von 
4 km/h wird automatisch von der freien Beweglichkeit der 
Schwingen, also dem „Zweiradmodus", auf automatische, iiber den 
Gleichgewichtssensor erfolgende Gleichgewichtssteuerung 
umgeschaltet, so dass das Fahrzeug auch bei seitlich geneigter 
Fahrbahn senkrecht bleibt. Ein Neigen des Fahrzeugs durch 
Gewichtsverlagerung des Fahrers ist in diesem Modus nicht 
moglich, da die Schwingen aufgrund der geschlossenen Kupplung 
nicht gegeneinander frei beweglich sind. Wird in diesem 
automatischen Gleichgewicht ssteuerungs-Modus eine Kurve 
eingeleitet, so neigt sich das Fahrzeug automatisch 
entsprechend der Geschwindigkeit und dem Kurvenradius als 
Reaktion auf die durch die Zentrif ugalkraf t bedingte 
Auslenkung des Pendels des Neigungssensors . Zum Einleiten 
einer Kurve oder fur rasche Ausweichmanover kann der Fahrer in 
diesem Modus liber den linken oder rechten Steuerknopf am 
Lenker oder an den Knien die Schraglage des Fahrzeugs 
insbesondere tendenziell, d-h. nicht zwangsweise, 
beeinflussen. Die Starke dieser Beeinf lussung ist proportional 
zum Druck auf den jeweiligen Steuerknopf, wird jedoch nach 
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oben durch ein Signal des Neigungssensors begrenzt, urn ein 
Umkippen zu verhindern. 

Wahrend bei den oben beschriebenen kurvenneigbaren Fahrzeugen 
im Wesentlichen das gesamte Fahrzeug neigbar ist, sind 
ebenfalls Kurvenneigf ahrzeuge aus dem Stand der Technik 
bekannt, insbesondere aus der WO 98/24681 oder der 
DE 3226361 A, die in sich verdrehbar zweiteilig aufgebaut sind 
und ein neigbares Fahrzeugvorderteil, mit einem .mittig 
angeordneten, lenkbaren Vorderrad und einem Fahrzeugsit z , und 
ein zweiradriges, nicht neigbares Fahrzeughinterteil besitzen. 
Da derartige Fahrzeuge nicht vollstandig neigbar sind und 
nicht alle Rader beim Neigen eine Schragstellung einnehmen, so 
dass die Kreiselprazessionskraf te in unterschiedlichen Ebenen 
wirken, und ausserdem vollkommen andere geometrische 
Verhaltnisse herrschen, wird dem Fahrer nur bedingt das 
Fahrverhalten eines Motorrads vermittelt. 



Die beschriebenen, aus dem Stand der Technik bekannten 
kurvenneigbaren mehrspurigen Fahrzeuge weisen das gemeinsame 
Problem auf, dass besonders bei niedrigen Geschwindigkeiten 
ein Ausbalancieren oder ein dem Wunsch des Fahrers 
entsprechendes Neigen des Fahrzeugs nur bedingt moglich ist 
oder vom Fahrer als unangenehm oder ungewohnt empfunden wird. 
Zwar erweisen sich die bekannten Losungen als befriedigend bei 
hoherer Geschwindigkeit , bei welcher sich das Fahrzeug im 
Zweiradmodus befindet und eine freie Neigbarkeit des Fahrzeugs 
moglich ist, so dass dem Fahrer im Wesentlichen das Gefuhl 
vermittelt wird, als fahre er auf einem Zweirad. Jedoch bei 
Fahrten mit niedriger Geschwindigkeit oder im Stillstand 
erweisen sich die bekannten kurvenneigbaren mehrspurigen 
Fahrzeuge als problematisch . Der Einsatz der Filsse zur 
Stabilisierung des Fahrzeugs ist teilweise hochst kritisch, da 
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derartige Fahrzeuge zum Teil eine zu grosse Masse zur sicheren 
Stabilisierung des Fahrzeugs aufweisen oder aufgrund einer 
geschlossenen Kabine einen Fusseinsatz gar nicht erlauben. Ein 
Umkippen kann zu erheblichen Verlet zungen, insbesondere Bein-, 
Arm- und Kopf verlet zungen, fuhren. Ein Blockieren der freien 
Neigbarkeit, also ein insbesondere automat isches 
geschwindigkeitsgeschaltetes Umschalten auf einen 
Dreiradmodus, vermindert zwar die Gefahr des Umkippens, jedoch 
ist ein Neigen des Fahrzeugs in diesem Modus nur noch durch 
Betatigen von Bedienelementen oder mittels eines 
Neigungssensors, der im Falle einer schragen Fahrbahn oder 
Kurvenfahrten bei niedriger Geschwindigkeit ein aktives Neigen 
auslost, moglich. Da ein Neigungssensor gattungsgemass erst 
nach Erfassen einer Schraglage oder einer Zentrif ugalkraf t ein 
aktives Neigen des Fahrzeugs auslosen kann, wird das aktive 
Neigen des Fahrzeugs vom Fahrer als unnatiirlich und unangenehm 
empfunden. Vor allem bei Fahrten auf unebener Strasse mit 
niedriger Geschwindigkeit, die keine freie Neigbarkeit des 
Fahrzeugs zulasst, da insbesondere die stabilisierenden 
Kreiselkrafte der Rader zu gering sind, so dass das Fahrzeug 
im Dreiradmodus gefahren werden muss, erweist sich eine 
Neigungssteuerung liber einen Neigungssensor als ausgesprochen 
problematisch. Bei plotzlicher Neigung des Fahrzeugs - 
beispielsweise aufgrund des Durchfahrens eines grosseren 
Schlaglochs mit nur einem seitlichen Rad - kippt das Fahrzeug 
zuerst stark zur Seite. Erst danach wird diese Schraglage von 
dem Neigungssensor erfasst, so dass in einem darauf folgenden 
Schritt das Fahrzeug wieder in die Lotrechte aktiv geneigt 
wird. Nach der Durchfahrt des Schlaglochs nimmt das im 
Neigungszustand befindliche Fahrzeug erneut eine Schraglage 
ein, so dass wieder mittels des Neigungssensor aktiv die 
Neigung verstellt werden muss. Zwar ware es moglich, dass der 
Fahrer bei Erkennen einer solchen Situation, beispielsweise 
noch vor Durchfahren einer Schrage, selbst die Neigung manuel 
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vorverstellt , jedoch erweist sich diese Moglichkeit als 
unergonomisch und kaum handhabbar. Auch eine tendenzielle 
Beeinf lussung der Neigung, also ein Ubergangsbereich zwischen 
dem Zweirad und dem Dreiradmodus , kann nur bedingt Abhilfe 
5 schaffen. Ein weiteres Problem ergibt sich bei niedrigen 
Geschwindigkeiten bei Einfahrt in eine Kurve . Von einem 
Zweirad ware der Fahrer es gewohnt, noch vor dem 
Richtungswechsel bereits sein Gewicht zur Seite zu verlagern 
oder kurz in die Gegenrichtung zu lenken, so dass sich das 

10 Fahrzeug bereits vor dem eigentlichen Richtungswechsel in die 
zu fahrende Kurve neigt. Wahrend sich das Fahrzeug neigt, wird 
die eigentliche Kurvenfahrt eingeleitet, so dass das zur Seite 
in die Kurve fallende Fahrzeug von der Zentrif ugalkraf t 
abgefangen wird. Dieses von einem Motorrad gewohnte 

15 Fahrverhalten lasst sich jedoch bei niedrigen 

Geschwindigkeiten mit den bekannten kurvenneigbaren 
mehrspurigen Fahrzeugen nicht simulieren. Das im Vergleich zu 
einem Motorrad teilweise hohere Gewicht derartiger Fahrzeuge 
lasst eine Beeinf lussung der Neigung oder ein Stabilisieren 

20 liber den menschlichen Gleichgewichtssinn durch Verlagern des 

Gewicht s des Fahrers auf dem Fahrzeug zum Teil nur bei hoheren 
Geschwindigkeiten zu, so dass ein Motorradf ahrgef uhl teils nur 
bei hoheren Geschwindigkeiten vermittelbar ist. 

25 Befindet sich der Fahrer in einer aussermittigen Position, so 
dass ein freies Neigen durch Gewichtsverlagerung gar nicht 
moglich ist, kann ein Neigen nur aktiv erfolgen. Im Stand der 
Technik ist das Einleiten des Neigens nur mittels aktivem 
Betatigen einer Bedieneinheit durch den Fahrer oder als 

30 Reaktion auf eine Zentrif ugalkraf t oder eine Lenkbewegung 
moglich, so dass ein motorradartiges Fahrern des Fahrzeugs 
durch Gewichtsverlagerung des Fahrers nicht moglich ist. 
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Die Tatsache, dass die bekannten kurvenneigbaren mehrspurigen 
Fahrzeuge bei hoheren Geschwindigkeiten im Zweiradmodus 
vollkommen andere Neigeigenschaf ten als bei niedrigen 
Geschwindigkeiten im Dreiradmodus aufweist, da der Fahrer nur 
bei hoheren Geschwindigkeiten, nicht jedoch bei langsamer 
Fahrt ein Neigen durch Korpergewichtsverlagerung auslosen 
kann, fuhrt bei derartigen Fahrzeugen zu erheblichen 
Akzeptanzproblemen bei den Fahrern. 

Eine vorausschauende Fahrweise, die ein Verstellen der 
Seitenneigung des Fahrzeugs bereits vor Beginn einer 
Kurvenfahrt oder Fahrt auf eine Schrage vorsieht, ist bei den 
aus dem Stand der Technik bekannten kurvenneigbaren 
mehrspurigen Fahrzeugen in ergonomisch akzeptabler Weise weder 
durch manuellen Eingriff des Fahrers, noch durch einen 
automatischen Eingriff moglich. 



Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein kurvenneigbares 
mehrspuriges Fahrzeug bereit zustellen, das sich bei guter 
Stabilitat unter alien Fahrbedingungen sowohl bei hoheren, als 
auch bei niedrigeren Geschwindigkeiten durch eine von dem 
Fahrer intuitiv beeinf lussbare und seinen Erwartungen 
entsprechende Seitenneigbarkeit auszeichnet. Ausserdem ist es 
Aufgabe der Erfindung, die aus dem Stand der Technik bekannten 
gattungsgemassen kurvenneigbaren mehrspurigen Fahrzeuge, 
insbesondere die aus der WO 97/27071 bekannten Dreirad- 
Fahrzeuge, hinsichtlich ihrer Seitenneigungseigenschaf ten zu 
verbessern . 



Diese Aufgabe wird durch die Verwirklichung der 
kennzeichnenden Merkmale der unabhangigen Anspriiche gelos 
Merkmale, die die Erfindung in alternativer oder vorteilh 
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Weise weiterbilden, sind den abhangigen Patentanspruchen zu 
entnehmen . 



10 



30 



Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass selbst geringste 
Gleichgewichtsanderungen von dem hochsenslblen 
Gleichgewichtssinn des Menschen erfasst werden und 
unwillktirliche Reaktionsbewegungen zur Folge haben, und sowohl 
das Ausuben einer seitlichen Beschleunigung auf den 
menschlichen Korper eines ein Fahrzeug bedienenden Fahrers 
durch das Wirken einer Zentrif ugalkraf t infolge eines 
Richtungswechsels oder das Verandern der Seitenneigung des 
Fahrzeugs, als auch alleinig die Intention des Fahrers, einen 
Richtungswechsel oder eine Schraglage des Fahrzeugs 
15 beispielsweise unmittelbar vor einer Kurvenfahrt 

herbeizufuhren, zu einer intuitiven aktiven Bewegung des 
menschlichen Korpers filhrt, durch die der Fahrer den 
Schwerpunkt seines eigenen Korpers zu derjenigen Seite zu 
verlagern versucht, zu welcher sich seines Erachtens das 
Fahrzeug neigen soil. Dieser Effekt ist beispielsweise beim 
Steuern eines herkoiranlichen mehrspurigen Personenwagens 
beobachtbar. Noch vor Einfahrt in eine Kurve und Einschlagen 
der Lenkung verlagert der Fahrer intuitiv seinen 
Korperschwerpunkt in Richtung der Kurve, indem er sein Rumpf 
von einer aufrechten Position in eine leichte Schraglage 
versetzt. Hierdurch ubt der obere Teil des Rumpf s eine Kraft 
in Richtung der Kurve und der untere Teil des Rumpfs eine 
Kraft entgegen der Richtung der Kurve aus . Auch bei einer 
Seitenneigung eines Fahrzeugs, welcher der Fahrer 
entgegenwirken mochte, versucht der Fahrer seinen 
Korperschwerpunkt in diejenige Richtung seitlich zu verlagern, 
in welche sich das Fahrzeug neigen soli. 



20 



25 



K-P.-5883-CH •° 40 ?R 

a « * * S * «• 

Cf » c « « i- 

* ^ p jl * fc » <* o 

L >, u * e i c c c- v 

13 

Erf indungsgemass wird eine Seitenkraft erfasst, die der Korper 
des Fahrers eines seitenneigbaren mehrspurigen Fahrzeugs auf 
zumindest einen Fahrzeugsitz-Abschnitt eines Fahr zeugsit zes , 
der auf einem neigbaren Abschnitt des Fahrzeugs angeordnet 
ist, in eine seitliche Querrichtung zur Fahrtrichtung ausiibt. 
Dieses Sit zseitenkraf t resultiert aus der intuitiven aktiven 
Verlagerung des Schwerpunkts des menschlichen Korpers des 
Fahrers durch leichtes Schraglegen des Rumpfs. Diese 
Sitzseitenkraft wirkt somit, abhangig vom Erf assungspunkt , im 
Bereich des Oberkorpers seitlich in Richtung der gewiinschten 
Neigungsrichtung und im Bereich des Beckens und der Sitzflache 
in die entgegengeset zte seitliche Richtung. Die 
Sitzseitenkraft wird tiber Erf assungsmittel erfasst, die in 
einer derart ausgebildeten Wirkverbindung mit den Mitteln zum 
seitlichen Neigen des Fahrzeugs stehen, dass das seitliche 
Neigen in Abhangigkeit von der erfassten Sitzseitenkraft 
erfolgt. Die Mittel zum seitlichen Neigen konnen hierbei von 
aus dem Stand der Technik bekannten, insbesondere 
hydraulischen, elektromotorischen oder pneumatischen Aktoren 
gebildet werden. Der Neigungswinkel kann durch diese Aktoren 
entweder tendenziell beeinflusst werden, beispielsweise durch 
Aufbringen eines Gegenmoments , wobei bei Nicht-Wirken einer 
Sitzseitenkraft das Fahrzeug im Wesentlich frei ohne den 
Einfluss der Aktoren neigbar ist, oder zwangsweise verstellt 
werden, wobei kein freies Neigen des Fahrzeugs moglich ist, 
sondern die Anderung der Seitenneigung alleinig eine Funktion 
der Sitzseitenkraft und gegebenenf alls weiterer erfasster 
Werte wie der Geschwindigkeit des Fahrzeugs, dem Lenkwinkel, 
der Schraglage oder der Zentrif ugalkraf t ist. Ein 
Zwischenbereich zwischen diesen beiden Modi ist 
selbstverstandlich moglich, wobei der Einfluss der Aktoren 
insbesondere geschwindigkeitsabhangig ist und bei zunehmender 
Geschwindigkeit abnimmt . 
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In einer moglichen Ausf uhrungsf orra sind die Mittel zum 
seit lichen Neigen und die Wirkverbindung derart ausgebildet, 
dass bei Nicht-Wirken einer Sit zseitenkraf t das Fahrzeug in/ 
Wesentlich frei ohne den Einfluss der Aktoren neigbar ist und 
erst bei Wirken einer Sit zseitenkraf t ein Neigen durch 
Eingreifen der Aktoren erfolgt. Dieser Eingriff erfolgt in 
dieser speziellen Ausf uhrungsf orm derart, dass die freie 
Neigbarkeit des Fahrzeuges in die Richtung, in welche die 
aktive Neigung durch die Aktoren erfolgt, insofern erhalten 
bleibt, als dass ein zusatzliches freies Neigen weiterhin 
moglich ist, jedoch einem freien Neigen entgegen der Richtung, 
in welche das aktive Neigen erfolgt, durch die Aktoren 
entgegengewirkt wird. Diese Funktion ist beispielsweise aus 
sicherheitstechnischen Uberlegungen von Bedeutung, da wahrend 
eines durch die Sit zseitenkraf t ausgelosten aktiven Neigens in 
eine Richtung beim Auftreten einer zusatzlichen ausseren 
Neigkraft in diese Richtung - beispielsweise beim Fahren auf 
einen auf der Kurveninnenseite befindlichen Randstein - sich 
das Fahrzeug frei zu dieser Seite welter neigen kann, ohne 
dass es zu einem Umsturzen des Fahrzeugs zur 
Kurvenaussenseiten kommt . 



25 



30 



Unter der Sit zseitenkraf t in eine Querrichtung zur 
Fahrtrichtung 1st ebenfalls ein am Sitz gemessenes Drehmoment 
urn eine im Wesentlichen zur Fahrzeuglangsachse parallel 
verlaufende Achse zu verstehen. So ist es beispielsweise 
moglich, die Sit zseitenkraf t nicht direkt zu ermitteln, 
sondern beispielsweise Druckkrafte auf der Sitzflache zu 
erfassen oder ein Verkippen der Sitzflache urn eine im 
Wesentlichen zur Langsachse des Fahrzeugs parallelen Achse zu 
detektieren. Dies wird ebenfalls von der Erfindung erf asst. 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf ein mehrspuriges 
kurvenneigbares Fahrzeug mit mindestens drei Abstut zelementen 
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- insbesondere Radern oder Kufen - zumindest zum Ubertragen 
einer Seitenf iihrungskraf t zwischen dem Fahrzeug und einem 
Ontergrund, wobei mindestens zwei der mindestens drei 
Abstiitzelemente auf entgegengeset zten Seiten beziiglich der 
5 Fahrzeuglangsachse seitlich angeordnet sind und mindestens 
eines der mindestens drei Abstiitzelemente zur 
Richtungssteuerung des Fahrzeugs lenkbar ist. Ausserdem 
umfasst das Fahrzeug Mitteln zum seitlichen Neigen wenigstens 
eines Abschnitts des Fahrzeuges um eine im Wesentlichen zu der 
10 Fahrzeuglangsachse parallele Neigachse, so dass wahrend einer 
Fahrt - insbesondere zur Kurvenfahrt oder bei schragem oder 
unebenem Untergrund - der Schwerpunkt des Fahrzeugs quer zur 
Fahrtrichtung verlagerbar ist. Bevorzugt umfasst die Erfindung 
ein Dreiradfahrzeug, bei welchem die Abstiitzelemente als Rader 
15 ausgebildet sind und das einen kurvenneigbaren Fahrzeugrahmen 
aufweist, wobei zwei der drei Rader nebeneinander im 
Wesentlichen symmetrisch zur Fahrzeuglangsachse und das dritte 
Rad mittig versetzt angeordnet sind. In einer Ausf iihrungsf orm 
ist das Fahrzeug derart ausgestaltet und das seitliche Neigen 
20 durch die Mitteln zum seitlichen Neigen erfolgt derart, dass 
die Rader eine der Neigung entsprechende Schragstellung 
einnehmen und die beiden nebeneinander liegenden Rader als ein 
fiktives mittiges Rad empfunden werden, wodurch das Fahrzeug 
ein ahnliches Fahrverhalten wie ein einspuriges Zweirad 
25 aufweisen kann. Der Fahrzeugsitz fur einen das Fahrzeug 
steuernden Fahrer ist auf dem neigbaren Abschnitt des 
Fahrzeugs angeordnet. 

Ausserdem umfasst die Erfindung ein Verfahren zum Neigen eines 
30 mehrspurigen kurvenneigbaren Fahrzeugs, wobei in einem Schritt 
die Sitzseitenkraft, die der Korper des Fahrers zumindest auf 
einen Fahrzeugsitz-Abschnitt des Fahrzeugsit zes in eine 
seitliche Querrichtung zur Fahrtrichtung ausubt, fiber 
Erfassungsmittel erfasst wird und in einem weiteren Schritt 
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wenigstens der neigbare Abschnitt des Pahrzeugs zu einer Seite 
geneigt wird, wobei die Seite durch die Richtung der 
Sitzseitenkraft bestimmt wird und die Neiggeschwindigkeit eine 
Funktion zumindest aus der Grosse der erfassten 
5 Sitzseitenkraft ist . 



10 



Die Erfindung umfasst auch Neigf ahrzeuge, bei welchen nur ein 
Teilabschnitt neigbar ist. Ausserdem umfasst die Erfindung 
auch Fahrzeuge, bei welchen der Fahrzeugsitz aussermittig 
angeordnet ist. In diesem Fall ist es erf indungsgemass auch 
moglich, ein Fahrverhalten des Fahrzeugs zu simulieren, das 
dem eines rein gleichgewichtsgesteuerten einspurigen Fahrzeugs 
entspricht . 



15 



20 



25 



30 



Das erfindungsgemasse Verfahren und die erf indungsgemasse 
Vorrichtung werden nachfolgend anhand von in den Zeichnungen 
schematise* dargestellten konkreten Ausfuhrungsbeispielen rein 
beispielhaft naher beschrieben, wobei auch auf weitere 
Vorteile der Erfindung eingegangen wird. Im Einzelnen zeigen: 

Fig. 1 eine Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemassen 

mehrspurigen kurvenneigbaren Fahrzeugs in einer 
Seitenansicht , 

Fig. 2 eine Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemassen 

mehrspurigen kurvenneigbaren Fahrzeugs in einer 
Ruckansicht , 



Fig. 



Fig. 



eine Detailansicht eines iiber ein Gelenklager 
schwenkbaren Fahrzeugsitzes mit Erf assungsmitteln, 
eine Detailansicht eines Fahrzeugsitzes mit 
nachgiebigen Seitenwialsten mit Erf assungsmitteln, und 
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Fig. 5 eine Detailansicht eines Fahr zeugsitzes mit einer 
beweglichen Sitzflache mit Erf assungsmitteln . 



In Fig. 1 und in Fig. 2 ist eine mogliche Ausf iihrungsf orm des 
erfindungsgemassen mehrspurigen kurvenneigbaren Fahrzeugs in 
einer Seitenansicht bzw. einer Ruckansicht schematisch 
dargestellt. Das dargestellte Dreiradf ahrzeug 30 umfasst drei 
auf einem Untergrund 2 aufliegende Abstiit zelemente la, lb und 
lc, die als ein Vorderrad lc, ein rechtes Hinterrad lb und ein 
linkes Hinterrad la ausgebildet sind. Das Vorderrad lc ist 
lenkbar und mittig in der Fahrzeuglangsachse 3 angeordnet, 
wahrend die beiden seitlichen Rader la und lb im Wesentlichen 
symmetrisch zur Fahrzeuglangsachse 3 montiert sind. Das 
Dreiradfahrzeug 30 besitzt Mittel zum seitlichen Neigen 4 des 
Fahrzeugrahmens 5 um eine im Wesentlichen zu der 
Fahrzeuglangsachse 3 parallele Neigachse 6, so dass wahrend 
einer Fahrt - insbesondere zur Kurvenfahrt oder bei schragem 
Oder unebenem Untergrund - der Schwerpunkt des Fahrzeugs quer 
zur Fahrtrichtung 7 verlagerbar ist. Das seitliche Neigen 
erfolgt durch die Mitteln zum seitlichen Neigen 4 derart und 
das Dreiradfahrzeug 30 ist derart gestaltet, dass die Rader 
la, lb und lc eine der Neigung entsprechende Schragstellung 
einnehmen, wie in Fig. 2 gezeigt. Somit wirken die beiden 
seitlichen Rader lb und lc wie ein fiktives mittiges Rad in 
der Fahrzeuglangsachse 3, so dass das Dreiradfahrzeug 30 im 
Wesentlichen das Fahrverhalten eines einspurigen Zweirads 
besitzt. Auf dem Fahrzeugrahmen 5 ist ein in Fig. 3 
detaillierter schematisch dargestellter Fahrzeugsitz 8a 
angeordnet, der gegeniiber dem Fahrzeugrahmen 5 mittels eines 
Gelenklagers 12 um eine im Wesentlichen zur Fahrzeuglangsachse 
3 parallel verlaufende und bezogen auf den Fahrzeugsitz 
mittige Fahr zeugsit z-Drehachse 13 schwenkbar gelagert ist. 
Somit ist es moglich, den Fahrzeugsitz 8a um die Fahrzeugsitz- 
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Drehachse 13 in eine seitliche Querrichtung 10a zur 
Fahrtrichtung 7 innerhalb eines Fahrzeugsitz-Bewegungsbereichs 
11a zu schwenken. In Fig. 3 wir der Fahrzeugsitz- 
Bewegungsbereichs 11a durch eine Fahrzeugsit z-Hochachse 20 in 
5 ihren beiden Grenzstellungen 20' und 20'' am Rand des 
Fahrzeugsit z-Bewegungsbereichs 11a veranschaulicht . Zur 
besseren Anschaulichkeit ist der Bewegungsbereich 11a in Fig. 
2 und 3 tibertrieben dargestellt, denn in der Praxis ist es 
sinnvoll, den Bewegungsbereich derma s sen klein zu gestalten, 

10 dass das Schwenken des Fahrzeugsit zes 8a vom Fahrer nicht 
bemerkt wird. Der in mittiger Position in Form einer 
durchgehenden Linie gezeigte Fahrzeugsitz 8a ist an einem Rand 
des Fahrzeugsitz-Bewegungsbereichs 11a durch eine 
unterbrochene Linie 8a' dargestellt. Urn den Fahrzeugsitz 8a 

15 uber eine Ruckstellkraf t in eine mittige Ausgangsstellung der 
Fahrzeugsitzhochachse 20 elastisch zentrieren zu konnen, sind 
als Federzentriermittel 17 ausgebildete elastische 
Zentriermittel vorgesehen. Somit ist es moglich, eine 
Sitzseitenkraf t , die der Korper des Fahrers zumindest auf dem 

20 Fahrzeugsitz 8a in eine seitliche Querrichtung 10a zur 

Fahrtrichtung 7 ausiibt , iiber die Auslenkung des Fahrzeugsitz 
8a von dessen Ausgangsstellung im Fahrzeugsit z- 
Bewegungsbereich 11a zu ermitteln. Hierzu sind 

Erf assungsmittel, die als ein Positionsdetektor 9a ausgebildet 
25 sind, zum Erfassen der Position des Fahrzeugsitzes 8a 

innerhalb des Fahrzeugsitz-Bewegungsbereichs 11a unterhalb des 
Fahrzeugsitzes 8a montiert. Der Positionsdetektor 9a steht in 
einer derart ausgebildeten Wir kverbindung mit den Mitteln zum 
seitlichen Neigen 4, dass das seitliche Neigen in Abhangigkeit 
30 von der erfassten Sit zseitenkraf t zu derjenigen Seite erfolgt, 
die der Richtung der Sit zseitenkraf t entspricht. In Fig. 2 ist 
der Vorgang des Neigens veranschaulicht. Der Fahrer ubt in 
eine seitliche Querrichtung 10a zur Fahrtrichtung 7 eine 
Sit zseitenkraf t auf, indem er seinen Oberkorper im gezeigten 
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Beispiel nach rechts lehnt, um den Schwerpunkt seines Korpers 
intuitiv nach rechts zu verlagern, in der Absicht, dass das 
Fahrzeug sich nach rechts neigen soil. Dieser Vorgang findet 
beispielsweise vor oder wahrend einer Rechtskurve oder der 
Fahrt auf einer nach links hangenden Schrage statt. Als 
Reaktion der Verlagerung des Korperschwerpunktes neigt sich 
der Fahrzeugsitz 8a unter Gegenwirken der Feder zentriermittel 
17 nach rechts. Dies wird von dem Positionsdetektor 9a 
erfasst, der iiber die Wirkverbindung ein Signal an die Mittel 
zum seitlichen Neigen 4 sendet, so dass sich der 
Fahrzeugrahmen 5 mit einer von der Sit zseitenkraf t abhangigen 
Geschwindigkeit zu derjenigen Seite 10a, die der Richtung der 
Sit zseitenkraf t entspricht, neigt und eine Fahrzeugschraglage 
21, gemessen zwischen der Lotrechten 19 und der 

Fahrzeughochachse 18, eingenommen wird. Um das Fahrzeug wieder 
zuruck zu neigen, verlagert der Fahrer seinen Schwerpunkt nach 
links, so dass das Dreiradf ahrzeug 30 wieder eine lotrechte 
Position einnimmt. Die Sitzseitenkraf t auf den Fahrzeugsitz 8a 
wird vom Fahrer durch ein aktives seitliches Neigen seines 
Rumpfs ausgeiibt, wobei sich der Fahrer gegebenenf alls an einem 
Fussbrett oder am Lenkrad abstutzt, um das Verlagern seines 
Korperschwerpunkts durch seitliches Neigen seines Rumpfs 
einzuleiten. In einer moglichen Ausf ilhrungsf orm besitzen die 
Federzentriermittel 17 eine variable, bei zunehmender 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs zunehmende Federvorspannung, so 
dass die Ruckstellkraf t und somit die Sensibilitat der 
Wirkverbindung durch die zunehmende Ruckstellkraf t mit 
steigender Geschwindigkeit abnimmt . Somit ist es moglich, dass 
die Wirkverbindung zwischen dem Positionsdetektor 9a und den 
Mitteln zum seitlichen Neigen 4 derart ausgebildet ist, dass 
die Neiggeschwindigkeit eine Funktion zumindest aus der 
Sitzseitenkraft und der Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist, 
wobei sich die Neiggeschwindigkeit bei zunehmender 
Sitzseitenkraft - mit einem bei zunehmender Geschwindigkeit 
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des Fahrzeugs sinkendem Faktor - vergrossert. Selbiges 1st 
selbstverstandlich ebenfalls beispielsweise durch eine 
elektronische Steuerung realisierbar . 



5 Die Mittel zum seitlichen Neigen 4 sind im gezeigten 
Ausf uhrungsbeispiel hydraulisch ansteuerbar. Die nicht 
dargestellte Wirkverbindung zwischen dem Positionsdetektor 9a 
und den Mitteln zum seitlichen Neigen 4 wird von einer 
Hydraulikverbindung gebildet. Der Positionsdetektor 9a kann 

10 hierbei von einer hydraulischen Einheit, insbesondere ein 
hydraulisches Ventil, beispielsweise ein 4/3-Wegeventil, 
gebildet werden, mittels welchem die Mittel zum seitlichen 
Neigen 4 uber die Hydraulikverbindung ansteuerbar sind. In 
diesem Fall sind die Hydraulikzylinder der Mittel zum 

15 seitlichen Neigen 4 bei mittiger Position des Fahrzeugsit zes 
8a hydraulisch verbunden, so dass ein freies Neigen des 
Fahrzeugs moglich ist ( Zweiradmodus ) , wahrend bei aufgrund 
einer Sitzseitenkraf t schragem Sitz durch Verschieben des 4/3- 
Wegeventils Hydraulikf liissigkeit aktiv von dem einen zum 

20 anderen Zylinder mittels einer nicht dargestellten 

Hydraulikpumpe gef ordert wird, so dass sich das Fahrzeug 
neigt. Uber ein Sperrventil (nicht dargestellt) kann erzielt 
werden, das ein zusatzliches freies Neigen in Richtung des 
aktiven Neigens weiterhin moglich ist, wohingegen ein freies 

25 Neigen in Gegenrichtung des aktiven Neigens gesperrt wird. 

Alternativ ist es moglich, dass die Mittel zum seitlichen 
Neigen 4 elektrisch ansteuerbar sind und die Wirkverbindung 
zwischen den Erf assungsmitteln 9a und den Mitteln zum 
30 seitlichen Neigen 4 als nicht dargestellte elektrische 

Signalverbindung ausgebildet ist. Der Positionsdetektor 9a 
wird in diesem Fall beispielsweise von einem Piezo-Sensor , 
mittels welchem die Mittel zum seitlichen Neigen 4 uber die 
elektrische Signalverbindung ansteuerbar sind, gebildet. 
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In Fig. 4 wird eine alternative Ausf iihrungsf orm eines 
Fahrzeugsitzes 8b, der nachgiebige Seitenwiilsten 15 mit als 
Positionsdetektoren ausgebildeten Erf assungsmitteln 9b 
besitzt, gezeigt. Der auf dem neigbaren Fahrzeugrahmen 5 
montierte Fahrzeugsitz 8b umfasst eine Lehne 14, an deren 
beiden Seitenf lanken zwei Seitenwiilsten 15 fur einen 
Seitenhalt des Oberkorpers des Fahrers ausgearbeitet sind. Die 
Seitenwiilste 15 sind in eine seitliche Querrichtung 10b zur 
Fahrtrichtung 7 innerhalb eines Bewegungsbereichs lib 
beweglich oder nachgiebig. Diese Beweglichkeit kann 
insbesondere durch eine elastische Lagerung der 
Sitzseitenwiilste 15 oder durch eine elastische Polsterung 
erlangt werden. Urn sich den individuellen Korpermassen eines 
Fahrers anzupassen, sind die Sit zseitenwiiste 15 in ihrer 
Breite verstellbar. Versucht der Fahrer, seinen 
Kdrperschwerpunkt intuitiv zum Neigen des Dreiradf ahrzeugs 30 
in die zu neigende Richtung seitlich zu verlagern, indem er 
seinen Rumpf seitlich verdreht, wird ein Druck auf die 
jeweilige Seitewulst 15 ausgeubt. Durch diesen Druck, der 
einer Sit zseitenkraf t entspricht, wird zumindest eine der 
beiden Sitzseitenwiilste 15 verformt oder bewegt, in Fig. 4 
dargestellt durch unterbrochene Linien der Sitzseitenwiilste 
15', wobei diese Verformung oder Bewegung der Sitzseitenwiilste 
15 von angebrachten Positionsdetektoren 9b erfasst wird, 
wodurch ein seitliches Neigen, wie oben beschrieben, zu der 
Seite der jeweiligen nach aussen gedriickten Sit zseitenwulst 15 
erfolgt. Somit ist die Wirkverbindung zwischen den 
Positionsdetektoren 9b und den Mitteln zum seitlichen Neigen 4 
derart ausgebildet, dass sich das Dreiradf ahrzeug 30 zu 
derjenigen Seite, die der Richtung der Sitzseitenkraf t 
entspricht, neigt. Die Positionsdetektoren 9b konnen 
beispielsweise von bekannten Druckschaltern oder von zwei 
Kissen mit integriertem Drucksensor ausgebildet sein. In einer 
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speziellen Ausf uhrungsf orm befindet sich in den beiden 
Seitenwulste 15 jeweils ein Fluidkissen, wobei die beiden 
Fuidkissen in fluidischer Verbindung stehen. Ein 
Druckdif ferenzsensor oder ein Durchf lusssensor detektiert 
5 hierbei eine allf allige Druckdif ferenz zwischen den beiden 
Sitzseitenwiilsten 15 und somit eine Sitzseitenkraf t , die der 
Fahrer auf den Fahrzeugsitz 8b ausiibt . In einer weiteren 
speziellen, nicht dargestellten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
befinden sich die beispielsweise als zwei Fluidkissen 
10 ausgebildeten Erf assungsmittel in der linken und rechten 
Halfte der Sitzflache des Fahrzeugsit zes . 



Fig. 5 zeigt eine weitere alternative Ausf uhrungsf orm eines 
Fahrzeugsitzes 8c mit Erf assungsmitteln 9c. Der Fahrzeugsitz 

15 8c umfasst eine Sitzflache 16, die in eine seitliche 
Querrichtung 10c zur Fahrtrichtung 7 innerhalb eines 
Bewegungsbereichs 11c beweglich ist. Der Bewegungsbereich 11c 
wird in Fig. 5 anhand der Sit zf lachenhochachse 22 und ihren 
beiden Randlagen 22' und 22 ' ' veranschaulicht . Diese 

20 Beweglichkeit wird beispielsweise iiber ein Linearwalz lager 
ermoglicht. Versucht der Fahrer, seinen Korperschwerpunkt 
intuitiv zu verlagern, indem ein seinen Rumpf in die Richtung, 
in welche sich das Fahrzeug neigen soli, legt, so wird 
hierdurch eine Sitzseitenkraf t auf die Sitzflache 16 des 

25 Fahrzeugsites 8c in eine Richtung ausgetibt, die der 
gewunschten Neigrichtung entgegengesetzt ist. Eine 
Verschiebung der iiber nicht dargestellte Fender zentriermitt el 
elastisch zentrierten Sitzflache 16 nach aussen, in Fig. 5 
durch unterbrochene Linien der Sitzflache 16' gezeigt, wird 

30 von als ein Positionsdetektor 9c ausgebildeten 

Erf assungsmitteln erfasst, wodurch uber die Wirkverbindung 
zwischen dem Positionsdetektor 9c' und den Mitteln zum 
seitlichen Neigen 4 ein seitliches Neigen zu derjenigen Seite, 
die der Richtung der Sit zseitenkraf t entgegengesetzt ist, 
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ausgelost wird. Im Gegensatz zu den in Fig. 3 und 4 gezeigten 
Ausf uhrungsbeispielen erfolgt somit das Neigen in die der 
Sitzseitenkraft entgegengeset zte Richtung. In einer weiteren 
Ausf uhrungsf orm wird vollkommen auf die Lehne des 
5 Fahrzeugsitzes 8c verzichtet , so dass ein Sattel mit der 
Sitzflache 16 den gesamten Fahrzeugsitz 8c bildet . 



Selbstverstandlich sind weitere Ausf uhrungsf ormen zur 
Erfassung einer Sitzseitenkraft oder einer 

10 Korperschwerpunktsverlagerung, bei spiel sweise in der 

Sitzflache oder Lehne, realisierbar . Die Erfindung beschrankt 
sich nicht nur auf die gezeigten, rein beispielhaft 
schematisch dargestellten Ausf iihrungen, insbesondere nicht nur 
auf ein dreiradriges Fahrzeug mit einem einzelnen Vorderrad 

15 und zwei unabhangigen Hinterradern, sondern umfasst allgemein 
kurvenneigbare Gefahrte jeglicher Bauart. 
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Paten tanspriiche 

1. Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug mit raindestens drei 
Abstiitzelementen (la, lb, lc) - insbesondere Radern oder 
Kufen - zumindest zum Ubertragen einer Seitenf ilhrungskraf t 
zwischen dem Fahrzeug und einem Untergrund (2), wobei 

• mindestens zwei (la, lb) der mindestens drei 
Abstutzelemente auf entgegengeset zten Seiten beziiglich 
der Fahrzeuglangsachse (3) seitlich angeordnet sind und 

• mindestens eines (lc) der mindestens drei 
Abstutzelemente zur Richtungssteuerung des Fahrzeugs 
lenkbar ist, 

mit 

• Mitteln zum seitlichen Neigen (4) wenigstens eines 
Abschnitts (5) des Fahrzeuges urn eine im Wesent lichen zu 
der Fahrzeuglangsachse (3) parallele Neigachse (6), so 
dass wahrend einer Fahrt - insbesondere zur Kurvenfahrt 
oder bei schragem oder unebenem Untergrund - der 
Schwerpunkt des Fahrzeugs quer zur Fahrt richtung (7) 
verlagerbar ist, und 

• mindestens einem Fahrzeugsitz (8a, 8b, 8c), der auf dem 
neigbaren Abschnitt (5) des Fahrzeugs angeordnet ist, 
fur einen das Fahrzeug steuernden Fahrer, 

gekennzeichnat durch 

Erfassungsmittel (9a, 9b, 9c) zur Erfassung einer 
Sitzseitenkraft, die der Korper des Fahrers zumindest auf 
einen Fahrzeugsit z-Abschnitt des Fahrzeugsit zes (8a, 8b, 
8c) in eine seitliche Querrichtung (10a, 10b, 10c) zur 
Fahrtrichtung (7) ausubt, wobei die Erfassungsmittel (9a, 
9b, 9c) in einer derart ausgebildeten Wirkverbindung mit 
den Mitteln zum seitlichen Neigen (4) stehen, dass das 
seitliche Neigen in einer Abhangigkeit von der erfassten 
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Sitzseitenkraft erfolgt. 




10 



15 



20 



25 



30 



Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 

nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

• die Abstiitzelemente als Rader (la, lb, lc) und das 
Fahrzeug als ein Dreiradf ahrzeug (30) mit einem 
kurvenneigbaren Fahrzeugrahmen (5) ausgebildet sind, 
wobei zwei (la, lb) der drei Rader nebeneinander im 
Wesentlichen symmetrisch zur Fahrzeuglangsachse (3) und 
das dritte Rad (lc) mittig versetzt im Wesentlichen in 
der Fahrzeuglangsachse (3) angeordnet sind, und 
. das seitliche Neigen durch die Mitteln zum seitlichen 
Neigen (4) derart erfolgt und das Fahrzeug derart 
gestaltet ist, dass die Rader (la, lb, lc) eine der 
Neigung entsprechende Schragstellung einnehmen und die 
zwei nebeneinander liegenden Rader (la, lb) als ein 
einziges mittiges fiktives Rad im Wesentlichen in der 
Fahrzeuglangsachse (3) wirken. 

Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 
nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

. zumindest der Fahrzeugsit z-Abschnitt des Fahrzeugsit zes 
(8a, 8b, 8c) in eine seitliche Querrichtung (10a, 10b, 
10c) zur Fahrtrichtung (7) innerhalb eines Fahrzeugsit z- 
Bewegungsbereichs (11a, lib, 11c) beweglich ist und 

. die Erfassungsmittel (9a, 9b, 9c) derart ausgestaltet 
sind, dass sie die Sitzseitenkraft durch direkte oder 
indirekte Kraftmessung oder Wegmessung zumindest an dem 
Fahrzeugsitz-Abschnitt des Fahrzeugsitzes (8a, 8b, 8c) 
quantitativ oder qualitativ erfassen. 
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Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 

nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Fahrzeugsitz (8a) oder der Fahrzeugsit z-Abschnitt uber 
ein Gelenklager (12) mit einer im Wesentlichen zur 
Fahrzeuglangsachse (3) parallel verlaufenden und bezogen 
auf den Fahrzeugsitz mittigen Fahrzeugsit z-Drehachse (13) 
so gelagert ist, dass der Fahrzeugsitz (8a) um die 
Fahrzeugsitz-Drehachse (13) in die seitliche Querrichtung 
(10a) zur Fahrtrichtung (7) innerhalb des Fahrzeugsit z- 
Bewegungsbereichs (11a) schwenkbar ist. 

Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 

nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

• der Fahrzeugsitz (8b) eine Lehne (14) mit Seitenwiilsten 
(15) fur einen Seitenhalt des Oberkorpers des Fahrers 
aufweist und 

• die Seitenwiilste (15) die den in die seitliche 
Querrichtung (10b) zur Fahrtrichtung (7) innerhalb des 
Fahrzeugsitz-Bewegungsbereichs (lib) beweglichen 
Fahrzeugsitz-Abschnitt bilden. 

Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 

nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

• der Fahrzeugsitz (8c) eine Sitzflache (16) umfasst oder 
als eine Sitzflache (16) ausgebildet ist, und 

• die Sitzflache (16) die den in die seitliche 
Querrichtung (10c) zur Fahrtrichtung (7) innerhalb des 
Fahrzeugsitz-Bewegungsbereichs (11c) beweglichen 
Fahrzeugsitz-Abschnitt bildet. 
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Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 
nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wirkverbindung zwischen den Erf assungsmitteln (9a, 9b) 
und den Mitteln zum seitlichen Neigen (4) derart 
ausgebildet ist, dass das seitliche Neigen zu derjenigen 
Seite, die der Richtung der Sitzseitenkraf t entspricht, 
erf olgt . 

Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 

nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wirkverbindung zwischen den Erf assungsmitteln (9c) und 
den Mitteln zum seitlichen Neigen (4) derart ausgebildet 
ist, dass das seitliche Neigen zu derjenigen Seite, die 
der Richtung der Sit zseitenkraf t entgegengeset zt ist, 
erf olgt . 

Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 
nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

. elastische Zentriermittel (17) vorgesehen sind, die 
zumindest den in die seitliche Querrichtung (10a, 10b, 
10c) zur Fahrtrichtung (7) innerhalb des Fahrzeugsit z- 
Bewegungsbereichs (11a, lib, 11c) beweglichen 
Fahrzeugsitz-Abschnitt iiber eine Riickstellkraf t in einer 
mittigen Ausgangsstellung zentrieren, so dass aus der 
Position zumindest des Fahrzeugsitz-Abschnitt des 
Fahrzeugsitzes (8a, 8b, 8c) innerhalb des Fahrzeugsit z- 
Bewegungsbereichs (11a, lib, 11c) die Sit zseitenkraf t 
ermittelbar ist, und 
• die Erfassungsmittel als mindestens ein 

Positionsdetektor (9a, 9b, 9c), der die Position 
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zumindest des Fahrzeugsit z-Abschnitt des Fahrzeugsit zes 
innerhalb des Fahrzeugsit z-Bewegungsbereichs erfasst, 
ausgebildet sind, so dass die Sit zseitenkraf t erfassbar 
ist . 

10. Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 
nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die elastischen Zentriermittel als Federzentriermittel 
(17) mit einer variablen, bei zunehmender Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs zunehmenden Federvorspannung und somit 
zunehmenden Riickstellkraf t ausgebildet sind. 

11. Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 
15 nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wirkverbindung zwischen den Erf assungsmitteln (9a, 9b, 
9c) und den Mitteln zum seitlichen Neigen (4) derart 
ausgebildet ist, dass die Neiggeschwindigkeit eine 
Funktion zumindest aus der Sitzseitenkraf t und der 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist, wobei sich die 
Neiggeschwindigkeit bei zunehmender Sit zseitenkraf t - mit 
einem bei zunehmender Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
sinkendem Faktor - vergrossert. 

25 

12. Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 
nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

• die Mitteln zum seitlichen Neigen (4) hydraulisch 
30 ansteuerbar sind, 

und 
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• die wirkverbindung zwischen den Erf assungsmitteln (9a, 
9b, 9c) und den Mitteln zum seitlichen Neigen (4) als 
Hydraulikverbindung und 

. die Erfassungsmittel (9a, 9b, 9c) als hydraulische 

Erfassungsmittel, insbesondere ein hydraulisches Ventil, 
beispielsweise ein 4/3-Wegeventil, mittels welchen die 
Mittel zum seitlichen Neigen (4) uber die 
Hydraulikverbindung ansteuerbar sind, 

ausgebildet sind. 

Mehrspuriges kurvenneigbares Fahrzeug 
nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

. die Mitteln zum seitlichen Neigen (4) elektrisch 

ansteuerbar sind, 
und 

• die Wirkverbindung zwischen den Erf assungsmitteln (9a, 
9b, 9c) und den Mitteln zum seitlichen Neigen (4) als 
elektrische Signalverbindung und 

. die Erfassungsmittel (9a, 9b, 9c) als elektrische 

Erfassungsmittel - insbesondere einem Piezo-Sensor 

mittels welchen die Mittel zum seitlichen Neigen (4) 
uber die elektrische Signalverbindung ansteuerbar sind, 

ausgebildet sind. 

. verfahren zum Neigen eines mehrspurigen kurvenneigbaren 
Fahrzeugs mit 

. Mitteln zum seitlichen Neigen (4) wenigstens eines 

Abschnitts (5) des Fahrzeuges urn eine im Wesentlichen zu 
der Fahrzeuglangsachse (3) parallele Neigachse (6), so 
dass wahrend einer Fahrt - insbesondere zur Kurvenfahrt 
Oder bei schragem oder unebenem Untergrund - der 
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Schwerpunkt des Fahrzeugs quer zur Fahrtrichtung (7) 
verlagerbar ist, 

• mindestens einem Fahrzeugsitz (8a, 8b, 8c), der auf dem 
neigbaren Abschnitt (5) des Fahrzeugs angeordnet ist, 
fur einen das Fahrzeug steuernden Fahrer, und 

• Erfassungsmittel (9a, 9b, 9c) zur Erfassung einer 
Sitzseitenkraft, die der Korper des Fahrers zumindest 
auf einen Fahr zeugsit z-Abschnitt des Fahrzeugsitzes (8a, 
8b, 8c) in eine seitliche Querrichtung (10a, 10b, 10c) 
zur Fahrtrichtung (7) ausubt, 

mit den sich wiederholenden Schritten 

• Erfassen der Sitzseitenkraft iiber die Erfassungsmittel 
(9a, 9b, 9c), 

• Neigen wenigstens des Abschnitts (5) des Fahrzeuges zu 
einer Seite, wobei die Seite durch die Richtung der 
Sitzseitenkraft bestimmt wird und die 
Neiggeschwindigkeit eine Funktion zumindest aus der 
Grosse der erfassten Sitzseitenkraft ist. 

Verfahren nach Anspruch 14, wobei 

das Neigen zu derjenigen Seite, die der Richtung der 
Sitzseitenkraft entspricht, erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 14, wobei 

das Neigen zu derjenigen Seite, die der Richtung der 
Sitzseitenkraft entgegengesetzt ist, erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
mit dem zusatzlichen Schritt 

• Erfassen der Geschwindigkeit des Fahrzeugs, 
wobei im Schritt des Neigens 
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. die Neiggeschwindigkeit eine Funktion zumindest aus der 
Grosse der erfassten Sitzseitenkraf t und der erfassten 
Geschwindigkeit ist und 

• bei zunehmender Sitzseitenkraf t - mit einem bei 

zunehmender Geschwindigkeit des Fahrzeugs sinkendem 
Faktor - die Neiggeschwindigkeit erhoht wird. 
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Zusammenf assunq- 

Die Erfindung betrifft ein kurvenneigbares Fahrzeug, 
beispielsweise ein Dreiradf ahrzeug (30), mit Mitteln zum 
seitlichen Neigen (4) wenigstens eines Abschnitts (5) des 
Fahrzeuges urn eine ira Wesentlichen zu der Fahrzeuglangsachse 
(3) parallele Neigachse (6), so dass wahrend einer Fahrt - 
insbesondere zur Kurvenfahrt oder bei schragem oder unebenem 
Untergrund - der Schwerpunkt des Fahrzeugs quer zur 
Fahrtrichtung verlagerbar ist. Das Fahrzeug umfasst mindestens 
einen Fahrzeugsitz (8a), der auf dem neigbaren Abschnitt (5) 
des Fahrzeugs angeordnet ist, fur einen das Fahrzeug 
steuernden Fahrer. Am Fahrzeug sind Erf assungsmittel (9a) zur 
Erfassung einer Sit zseitenkraf t , die der Korper des Fahrers 
zumindest auf einen Fahrzeugsitz-Abschnitt des Fahrzeugsit zes 
(8a) in eine seitliche Querrichtung (10a) zur Fahrtrichtung 
ausubt, vorgesehen. In einer Ausf iihrungsf orm wird die 
Sitzseitenkraft mittels eines schwenkbaren f eder zentrierten 
Fahrzeugsitzes (8a) erfasst. Die Erf assungsmittel (9a) stehen 
in einer derart ausgebildeten Wirkverbindung mit den Mitteln 
zum seitlichen Neigen (4), dass das seitliche Neigen in 
Abhangigkeit von der erfassten Sitzseitenkraft erfolgt. 
Ausserdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Neigen 
eines solchen Fahrzeugs. 

Fig. 2 
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